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Одной из важных характеристик амальгамнооб
менного каскада является величина потока амальга
мы, которая не должна быть меньше, чем Jmin [1].
Чтобы снизить величину Jmin надо уменьшить
разность Сk–C, т.е. разбить длинную колону с боль
шим раздвижением Сk–C на ряд мелких элементов,
достигая с помощью каскада из таких элементов
желаемого суммарного раздвижения.
Представляет интерес рассмотреть каскад из
обменных элементов [2, 3], состоящих из одной
или нескольких теоретических тарелок. 
Проанализируем характеристики каскада из об
менных элементов и сравним их с каскадом из об
менных колонн, рисунок:
Рисунок. Каскад из обменных элементов
На рисунке показаны прямые и обратные пото
ки с необходимыми для анализа работы каскада
обозначениями: Jn – поток амальгамы, Jn–1 – поток
амальгамы на n–1 элементе, J'n – поток раствора,
J'n+1 – поток раствора на n+1 элементе, Cn, Cn–1 и C'n,
C'n+1 – концентрации изотопов в амальгаме и в ра
створе на n, n–1 и n+1 обменных элементах. С це
лью вывода дифференциального уравнения каска
да из таких элементов составим для сечения АА' си
стему уравнений материального баланса без учета
потерь в каскаде:
– отбор по веществу,
– отбор по изотопу,
где Ck – концентрация отбора.
Из системы получаем:
(1)
Если из левой части ур. (1) вычесть и прибавить
величину JnCn+1, то получим:
(2)
Т.к. а Cn1–C'n+1=ΔC, то ур.
(2), с учетом того, что Cn+1Cn, перепишется в виде:
откуда: 
(3)
Перенос легкого изотопа за счет обмена на n–1
элементе определяется соотношением [4]:
где J0 – плотность обменного потока, α – коэффи
циент разделения.
Примем:
С учетом: α=1+ε; Jn–1Jn; Cn–1Cn; Cn–C'n=ΔC, то
будем иметь:
(4)
где ε – коэффициент обогащения.
Из ур. (4) следует:
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Выведено дифференциальное уравнение каскада из разделительных элементов. Анализ работы каскада в безотборном режиме
и режиме с отбором показал, что минимальный поток для каскада из элементов совпадают с минимальным потоком для каскада.
(5)
Если из ур. (5) подставить значение ΔC в ур. (3)
и упустить у C и J индексы, то будем иметь:
(6)
Это и есть уравнение каскада из обменных эл
ементов.
Ур. (6) отличается от соответствующего уравне
ния колонны множителем т.е.:
– для каскада элементов.
Для анализа уравнения (6) запишем его в виде:
где: – поток амаль
гамы.
Анализ для безотборного режима:  
(7)
Проинтегрируем ур. (7):
получаем: 
nf – количество ступеней в каскаде из обменных эл
ементов.
Известно, что для обычной колонны 
β – конечная относительная концен
трация целевого изотопа в амальгаме, β0 – началь
ная относительная концентрация целевого изотопа
в амальгаме, т.е. для достижения той же степени 
разделения требуется элементов в раз
больше, чем в обычной колонне.
Анализ для режима с отбором:
Представляет интерес рассмотреть случай 
(8)
Если в выражение (8) подставить значения εf и
Jf, получаем:
Это показывает, что минимальные потоки для
каскада из элементов совпадают с минимальными
потоками для колонны.
Таким образом, выведено дифференциальное
уравнение каскада из разделительных элементов. С
его помощью проанализирована работа каскада в
безотборном режиме и режиме с отбором. Показа
но, что уравнение каскада отличается от уравнения 
колонны множителем а минимальные
потоки для каскада из элементов совпадают с ми
нимальными потоками для колонны.
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